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раста, на стадии же гусеницы старшего возраста и куколки ведущая 
роль переходит к двукрылым паразитам. Убыль популяции от микро- 
споридий происходит не только в результате гибели зараженных осо- 
бей, но и в результате снижения плодовитости и степени оплодотворен- 
ности яиц у развившихся до имаго особей. 
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ЛОКОМОЦИЯ И ХАРАКТЕР ОБТЕКАНИЯ ТЕЛА 
ПРИ ПЛАВАНИИ ГРЕБЕНЧАТОГО ТРИТОНА 
(ТЫТИВО$ СВІ ЅТАТОЅ ЫА Ч В.) 


Изучение локомоции и особенностей обтекания тела встречпым по- 
током воды при плавании животных, ведущих водный и полуводный 
образ жизни, имеет важное значение для функциональной морфологии, 
в эволюционном плане и т. д. 

Весьма слабо в этом отношении изучены хвостатые амфибии (Уго- 
Че!а), в частности ТгЙиги$ сгіѕіаіиѕ Гаиг. В отечественной и зару- 
бежной литературе мало данных о локомоции в воде и совершенно отсут- 
ствуют сведения о характере обтекания тела этих животных, сохранив- 
ших способ плавания большинства рыб (при помощи волнообразных 
латеральных изгибов тела). В этой связи представляется интересным 
получение кинематических и динамических характеристик плавания три- 
тона, а также гроведение опытов по визуализации картины обтекания 
его тела. Сравнение полученных данных с таковыми для рыб позволит: 
судить о степени приспособленности тритона к плаванию. 

С этой целью в 1976 г. в отделе нектона ИнБЮМ АН УССР были 
проведены эксперименты по изучению локомоции и визуализации харак- 
тера пограничного слоя при плавании тритона. В опытах использованы 
9 тритонов подвида ГиЙиги$ сгіѕіаіиѕ Когейпи (2®% и 7 с"), пойманных 
в районе горы Чатыр-Даг (03. Кутузовское, близ г. Симферополя). 

Изучение локомоции тритона проводили в гидролотке (4х0,4х 
ж0,4 м), при глубине рабочего слоя воды 0,3 м. Дно лотка и его стенки 
(белого цвета) были размечены масштабными отметками через каждые 
10 см. Лоток наполнялся пресной водой (15—18°С), и помещенный в 
него тритон проплывал вдоль определенного участка. Темный силуэт 
животного хорошо контрастировал с белым фоном дна лотка. Плавание 
тритона в толще воды фиксировали кинокамерой «Конвас-автомат» на 
35-мм кинопленку КН-2 (частота съемки 24-1 кадр/сек). 
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Эксперименты по визуализации картины обтекания тела тритона 
проводили по методике, разработанной для рыб (Алеев, Овчаров, 1969, 
1971), с модификацией. В опыт брали животных длиной (1.,) 11,0— 
14,5 см (1 — длина по горизонтали от конца носа до конца хвоста) при 
высоте тела 1,0—2,0 см. При таком соотношении размеров испытуемых 
объектов и лотка практически исключалось влияние стенок лотка, его 
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Рис. 1. Последовательные стадии локомоторного цикла тритона при плавании в толще 
воды, (звёздочками обозначены экстремумы локомоторной волны: $; --- путь, пройден- 


ный трнтоном, 5 — путь, пройденный локомоториой волной). 


дна и поверхности воды на характер пограничного слоя. Опыты, в кото- 
рых животные проплывали вблизи поверхности воды, дна лотка и его 
стенок, выбраковывались. Визуализация картины обтекания тела встреч- 
ным потоком воды достигалась путем нанесения гистологического кра- 
сителя азур-2 (химически нейтрального и безвредпого) па поверхность 
тела тритона, для чего его помещали в желеобразный раствор красите- 
ля. Мгновенному смыванию красителя с тела при плавании препят- 
ствовала зернистость его кожи, которая определенное время удержи- 
вала частицы краски. Благодаря этому, вдоль тела тритона и за ним 
некоторое время оставался темный, хорошо контрастирующий с.белым 
дном лотка, след. В ходе экспериментов было отснято 500 м пленки, из 
которой после выбраковки только 1/20 часть использовалась в даль- 
нейшем анализе. 

Результаты визуальных наблюдений и анализ отснятой кинопленки 
показали, что при плавании, в момент рывка, тритон закидывает перед- 
ние конечности за спину (рис. 1, В-Ё), что снижает встречное сопро- 
тивление. Кроме того, угол наклона передних конечностей по отноше- 
нию к туловищу имеет значение при заглублении или всплытии живот- 
ного, т. е. передние конечности выполняют функцию рулей ‘глубины, а 
также стабилизаторов и тормозов. Задние конечности расположены не- 
сколько ниже продольной оси тела и создают дополнительную пропуль- 
сивную силу; основным же движителем является хвост. При активном 
плавании по телу проходит локомоторная волна, с нарастающей от го- 
ловы к хвосту амплитудой (А, =0,03; А,= 0,08; Аз =0,16; А. =0,30; 
Аѕ= 0,41; при длине тритона І, =14,5 см). А, —А5 — амплитуды локо- 
моторной волны для середин каждого из пяти равнозначных элементар- 
ных участков, на которые. условно разделено тело животного (по мето- 
дике Ю. Г. Алеева, 1969). Образуемая локомоторная волна сообщает 
тритону некоторую поступательную силу. По кинограмме (рис. 1) были 
рассчитаны скорость распространения локомоторной волны (с) по телу 
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тритона и скорость поступательного движения (у) для данного конкрет- 


А 5 
ного момента. Обе величины найдены по аналогичным формулам с= а 


$ Е . А А 
и = где $2 — путь, пройденный локомоторной волной, $; — путь, 


пройденный тритоном, {+ — время прохождения. Расчетные значения 
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Рис. 2. Зависимость скорости плавания (у) тритона (№е= 
= 11,3 см) от частоты (Г) и амплитуды (а) колебания хвоста. 


Рис. 3. Кривая Сп для тритона (= 14,5 см). 


составили: с=40,0 см/сек; у= 26,0 см/сек, что определенно выше значе- 
ний у угря (АпвиШа априіа) по данным В. В. Шулейкина (1958) — 
с=6,0 см/сек; у= 4,0 см/сек, и несколько ниже таковых у скумбрии 
(Зсотфег зсотбгиз$) — с==47,0 см/сек; у=26,0 см/сек. 

На кинопленке были найдены частоты и амплитуды колебаний хво- 
ста тритона при плавании с различными скоростями. Для этого на кино- 
грамме выделялся один локомоторный цикл (полный взмах хвоста впра- 
во и влево, рис. 1) и подсчитывалось количество кадров, пошедшее на 
этот цикл. Значение частоты колебаний хвоста получали при делении 
частоты киносъемки (24-Е 1 кадр/сек.) на число кадров одного полного 
локомоторного цикла. Диапазон частот колебаний хвоста для пяти иселе- 
дованных особей составил 2,5—12 Гц, причем максимальные значения 
(8—12 Гц) зарегистрированы у тритонов меньших размеров (Г... = 
—10,8 см; 11,3 см; 12,4 см). На рис. 2 приведена зависимость скорости 
плавания тритона (\) от частоты колебаний хвоста (Г). Видно, что меж- 
ду этими параметрами существует прямая связь — с ростом частоты 
колебаний хвоста скорость увеличивается. Подобная зависимость {= 
=Е(у) характерна для многих животных и, в частности, отмечена 
В. Е. Пятецким и В. П. Каяном (1971) для саргана (Веопе Беопе). 
Однако максимальное значение частоты колебаний хвостового плавника 
саргана в условиях эксперимента достигает лишь 7 Гц, тогда как у три- 
тона — 12 Гц. Для определения амплитуд колебаний хвоста сначала 
находили абсолютные значения амплитуд, которые затем выражались 
в долях длины тела тритона. Относительные величины амплитуд (а) со- 
ставили 0,12—0,33 і... Максимальное значение (а) для тритона состави- 
ло 0,33 Г.., что несколько выше такового значения для рыб со скомброид- 
ным типом движителя (Шулейкин, 1953), которое не превышает 0,25 Г... 
Например, по данным В. Е. Пятецкого и В. П. Каяна (1971), максималь- 
ные значения амплитуд для саргана составляют всего 0,06—0,08 1, хотя 
абсолютные их величины выше из-за больших абсолютных размеров 


объекта. 
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Анализ кривых зависимости скорости (у) от амплитуды (а) колеба- 
ний хвоста тритона показывает, что при увеличении (а) скорость пла- 
вания снижается (рис. 2). Следовательно, наибольшие скорости дости- 
гаются при максимальных частотах и минимальных значениях амплитуд 
колебаний хвоста, характерных для особей своих размеров. Так, для 
тритонов длиной тела [., =10,8 см, у=56,2 см/сек, 1—10 Гц, а=0,12 [.; 


Рис. 4. Визуализированная картина обтекания тела тритона (с =11,5 см; у=0,22 см/сек; 

Ке=2,5.104; {=4,8 Гц; а=0,20 Г ). Поперечная линия указывает место перехода погра- 

ничного слоя нз ламинарного состояния (Л) в турбулентное (Т); штрихами отмечены 

отдельцые вихри в пограничном слое; изогнутые стрелки показывают направление сво- 
рачивания гидродинамического следа за тритоном. 


для 1. =12,4 см, у= 77,5 см/сек, ї= 12 Гц, а=0,20 1... Скорости пла- 
вания тритонов в условиях эксперимента колебались в пределах у= 
=0,10—0,77 м/сек. (Ке=1,2--9,5-10%), что значительно ниже таковых 
у сарганов (у==0,35— 1,25 м/сек: Ве=2,0—5,5.105, Пятецкий, Каян, 
1971) и многих других пелагических рыб. 

Используя метод количественной оценки топографии локомоторной 
функции осевого ундуляционного движителя, разработанного Ю. Г. Але- 
евым (1969, 1973) для рыб, мы вычислили значения общего пока- 
зателя С, распределения локомоторной функции движителя по про- 
дольной оси тела тритона. Для расчетов по этой методике находили: 
площади локомоторной поверхности каждого элементарного участка 
тела $, (при п=5), степень уплощенности поверхности отдельного уча- 
стка и амплитуды локомоторных изгибаний тела (А), определенные по 
кинограммам. После окончательных расчетов по формулам (18) и (1) 
(Алеев, 1969, 1973) были вычислены значения С, для пяти элементар- 
ных участков тела тритона, которые составили соответственно: С. =0,02; 
С.=0,03; Сз=0,06; С,=0,43; С; =0,46. Из приведенных данных видно, 
что значения С, у тритона увеличиваются от головы к хвосту, причем 
основная локомоторная нагрузка приходится на два последних элемен- 
тарных участка тела, т. е. ва хвост (С.=0,43; Су= 0,46). На рис. 3 гра- 
фически показано распределение локомоторной функции по длине тела 
животного. Исходя из того, что условие С; < 0,50 характеризует движи- 
тель как угревидный, а Сѕ2>0,50 как скомброидный (Алеев, 1969), мож- 
но видеть, что движитель тритона относится к угревидному типу: 

Полученные в результате проведенных экспериментов материалы 
по визуализации картины обтекания тела тритона встречным потоком 
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воды позволили более полно охарактеризовать степень приспособлен- 
ности животного к плаванию. Как видно из кинограммы (рис. 4), по- 
граничный слой у тритона смешанный и состоит из ламинарного и тур- 
булентного участков. Ламинарность сохраняется на небольшом участке 
тела, охватывающем конфузорную область головы. Местом наибольше- 
го возмущения пограничного слоя, где он из ламинарного состояния 
переходит в полностью турбулентное, является шейный отдел тритона. 


Рис. 5. Движение макровихрей вдоль тела тритона. Вихри обозпачепы стрелками ([.с= 

=11,5 см; у=0,22 см/сек; Ве=2,5-10*; 1=4,8 Гц; а=0,16 1). Видна структура внхря 

(а — основная масса вихря, б — его ножка, в— клин подсасываемой воды). Изогпутые 
стрелки указывают направление вращения вихрей. 


Турбулизацию пограничного слоя в этом месте вызывает наличие мест- 
ного диффузора, т. е. сужения тела. На рис. 4 видно зарождение вихрей 
в шейной впадине, которые затем скатываются вдоль тела и образуют 
ясно выраженную вихревуто систему. На рис. 5 видна структура вихря. 
Можно заметить ножку вихря и его основную массу. Между ней и те- 
лом тритона виден клин неокрашенной воды, который подсасывается 
в пространство между телом и вихрем в результате вращения последне- 
го. Эта картина позволяет выяснить направление вращения вихря, ука- 
занное на фотографии изогнутыми стрелками. В режиме Ке=0,2.104 
при скорости 0,19 м/сек. установлено безотрывное обтекание тела три- 
тона, включая весь хвостовой отдел, тогда как уже в режиме 2,5. 10% 
(У=0,22 м/сек.) отмечено появление крупных вихрей у тела и их отрыв, 
начиная от местоположения наибольшей высоты тела и далее к хвосту 
(рис. 5). Показатель формы корпуса у тритона сравнительно низкий и 
составляет У=0,37. В целом картина гидродинамического следа трито- 
на (рис. 4) полностью идентична таковой у рыб (Алеев, Овчаров, 1969). 
Причина образования отрывных вихрей заключается в относительном 
несовершенстве формы тела тритона. Из вышеизложенного очевидно, что 
значительная часть энергии локомоторных движений животного уходит 
на вихреобразование. Этим объясняются низкие скорости плавания, да- 
же при сравнительно высоких значениях частот колебаний хвоста 
(до 12 Гц). 

В целом тритон является плохим пловцом, что согласуется с его 
экологическими и морфологическими особенностями, как полуводного 
животног:., и подтверждено экспериментально. 
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ЗОММАКУ 


Ехрегітепіѕ саггіе оц іп а \чаег фапК Вере геуеаЙпе іһе йерепӣепсе Ѓог ће 
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ИЗМЕНЕНИЕ ГЕМАТОЛОГИЧЕСКИХ 
ПОКАЗАТЕЛЕЙ ФАЗАНОВ ПОД ВЛИЯНИЕМ 
КАРБОФОСА И ГАММА-ИЗОМЕРА ГЕКСАХЛОРАНА 


Известно, что даже небольшие дозы пестицидов вызывают в орга- 
низме животных изменение ряда морфо-физиологических и биохимиче- 
ских показателей, в том числе и наиболее чувствительных индикаторов 
общего состояния организма — гематологических (Сазонова, 1949; 
Стацек, 1962; Троценко, 1962; Иванов, Маковская, 1970 и др.). Однако 
влияние пестицидов на диких теплокровных изучено недостаточно (Ту- 
манов, 1965; Ријтап, 1967; Сі1Бегі, 1969; Федоренко и др., 1970; Ријтап, 
Напиѕоуа, 1970). В литературе практически нет сведений о действии 
пестицидов на кровь диких животных, в частности птиц. 

Настоящая работа была выполнена с целью выяснения изменений, 
возникающих в крови фазанов под влиянием интоксикации карбофосом 
и гамма-изомером гексахлорана (ГХЦГ). Исследования проводили 
в апреле — мае 1977 г. на базе фазаньего хозяйства Шаланковского 
лесничества Закарпатской обл. Фазанов трижды затравливали 30% -ным 
концентратом эмульсии карбофоса и 90% -ным гамма-изомером ГХЦГ, 
с интервалом в 5 (для ГХЦГ), 4 и 7 (для карбофоса) дней. Для экспе- 
римента отобрали вольерных животных одного возраста, выращенных 
в одинаковых условиях, на стандартном корме, и сформировали 4 груп- 
пы — две группы петухов по 5 особей в каждой и две семьи по 1.самцу 
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